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The purpose of this research was to examine effect of 
substitution soybean oil with fish oil and addition of tomato 
powder and clove essential oil on weight and external quality 
of Mojosari duck egg. The research materials were Mojosari 
ducks at 24 weeks old (96 female and 16 male Mojosari 
ducks). The method used in this research was field 
experimental in a Randomized Block Design (RBD) with 4 
treatments and 4 replications. Materials used were basal feed, 
fish oil, tomato powder and clove essential oil. The treatments 
were P0 = basal feed, P1 = basal feed where1% soybean oil 
substituted with 1% fish oil, P2 = P1 added 1% tomato 
powder, P3 = P1 added 1% tomato powder and 100 ppm clove 
essential oil. The variables were egg weight and external 
qualities including egg shape index, specific gravity, egg shell 
thickness, egg shell weight and surface area of shell egg. Data 
were tabulated in MS. Excel and analyzed by using Analysis 
of Variance (ANOVA), if there were significant effect 
between the treatments then tested by Duncan’s Multiple 




















soybean oil with fish oil addition of tomato powder and clove 
essential oil as feed additive did not significantly affect 
(P>0,05) on egg weight, egg shape index, specific gravity, egg 
shell ness and surface area of shell egg. However the 
treatments gave highly significant effect (P<0,01) on egg shell 
weight. The conclusion was basal feed added 1% soybean oil 
substituted with 1% fish oil was the best treatment. 
 
Keywords: fish oil, tomato powder, clove essential oil, 
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Itik Mojosari merupakan salah jenis unggas yang 
memiliki produktifitas tinggi yang mampu memproduksi telur 
sebanyak 200-250 butir/ekor/tahun. Itik mempunyai 
keunggulan dibandingkan unggas lain yaitu mampu 
mempertahankan produksi telur lebih lama dibandingkan 
dengan ayam kampung, itik mampu berproduksi dengan baik 
meskipun pemeliharaannya dengan system pengelolaan yang 
sederhana. Pakan merupakan salah satu faktor terpenting 
dalam pemeliharaan itik yang mencapai 60-70% dari biaya 
produksi sehingga perlu dilakukan usaha untuk menigkatkan 
efisiensi pakan. Salah satu cara yang dapat dilakukan yaitu 
substitusi minyak kedelai dengan minyak ikan dan 
penambahan tepung tomat dan essensial oil cengkeh sebagai 
feed additive. 
Penelitian ini dilakukan mulai tanggal 2 November 
2017 – 18 Januari 2018 di Desa Slorok, Kecamatan Doko, 
Kabupaten Blitar. Kandang yang digunakan terdiri dari 16 unit 




















Satu unit penelitian diisi dengan 6 ekor itik betina dan 1 ekor 
itik jantan. Pakan yang diberikan berupa pakan lengkap 
dengan pemberian pagi dan sore hari sebanyak 160 
g/ekor/hari. Pemberian air minum diberikan secara ad libitum. 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh 
substitusi minyak kedelai dengan minyak ikan dan 
penambahan tepung tomat dan essential oil cengkeh terhadap 
berat telur dan kualitas eksternal itik Mojosari yang meliputi 
indeks bentuk telur, specific gravity, ketebalan kerabang, berat 
kerabang dan luas permukaan kerabang. Diharapkan dengan 
substitusi minyak kedelai dengan minyak ikan dan 
penambahan tepung tomat dan essential oil cengkeh dapat 
meningkatkan berat dan kualitas eksternal telur itik Mojosari. 
Materi penelitian yang digunakan adalah 112 ekor itik 
Mojosari yang terdiri dari 96 ekor itik Mojosari betina dan 16 
ekor itik Mojosari jantan. Metode penelitian yang digunakan 
dalam penelitian adalah penelitian di lapang dengan 
menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan 4 
perlakuan dan 4 kelompok yang meliputi P0 = pakan basal, P1 
= pakan basal yaitu 1% minyak kedelai disubstitusi dengan 1% 
minyak ikan, P2 = P1 + 1% tepung tomat dan P3 = P1+ 1% 
tepung tomat + 100 ppm essential oil cengkeh. Penggunaan 
metode RAK dikarenakan nilai koefisien keragaman egg mass 
dalam penelitian ini lebih dari 10%. Data yang diperoleh 
dianalisis menggunakan analisis varian (ANOVA) dan Uji 
Jarak Berganda Duncan’s apabila terdapat hasil yang 
berpengaruh nyata terhadap perlakuan. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa substitusi minyak 
ikan dengan minyak kedelai dan penambahan tepung tomat 
dan essential oil cengkeh memberikan pengaruh tidak nyata 




















specific gravity, ketebalan kerabang dan luas permukaan 
kerabang, akan tetapi berpengaruh sangat nyata (P<0,01) 
terhadap berat kerabang. Rataan berat telur yang dihasilkan 
dari yang tertinggi adalah P1=65,25±2,30; P3=62,96±1,81; 
P2=62,88±1,55; P0=60,29±3,09 g/butir. Rataan indeks bentuk 
telur yang dihasilkan dari yang tertinggi adalah 
P0=80,88±2,73; P1=80,40±2,25; P2=79,98±1,61; 
P3=79,47±2,19 %. Rataan specific gravity yang dihasilkan 
dari yang tertinggi adalah P3=1,0930±0,0000; 
P0=1,0908±0,0039; P2=1,0905±0,0042; P1=1,0893±0,0043. 
Rataan ketebalan kerabang yang dihasilkan dari yang tertinggi 
adalah P0=0,42±0,013; P1=0,45±0,034; P3=0,42±0,013; 
P2=0,42±0,010 mm. Rataan berat kerabang yang dihasilkan 
dari yang tertinggi adalah P1=7,50±0,28; P3=7,05±0,21; 
P2=7,03±0,15; P0=6,63±0,29 g/butir. Rataan luas permukaan 
kerabang yang dihasilkan dari yang tertinggi adalah 




Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian adalah 
substitusi minyak kedelai dengan minyak ikan dan 
penambahan tepung tomat dan essential oil cengkeh dalam 
pakan mampu meningkatkan berat kerabang telur tetapi belum 
mampu meningkatkan berat telur, indeks bentuk telur, specific 
gravity, ketebalan kerabang dan luas permukaan kerabang 
telur. Perlakuan terbaik yaitu P1 dengan pakan basal yaitu 1% 
minyak kedelai disubstitusi dengan 1% minyak ikan. 
Saran yang dapat diberikan adalah perlu dilakukan 
penelitian lebih lanjut mengenai substitusi minyak kedelai 
dengan minyak ikan dan penambahan tepung tomat dan 
essensial oil cengkeh pada itik Mojosari serta dalam jangka 
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1.1. Latar Belakang 
Pada era globalisasi saat ini, masyarakat mulai 
menyadari pentingnya mengonsumsi protein hewani terutama 
unggas. Umumnya masyarakat lebih memilih daging dan telur 
unggas karena harganya yang lebih terjangkau dibandingkan 
harga daging sapi dan kambing. Di Indonesia terdapat 
beberapa unggas penghasil telur seperti ayam, itik, dan puyuh. 
Itik merupakan salah satu ternak unggas yang berpotensi untuk 
dibudidayakan agar dapat dimanfaatkan daging dan telurnya. 
Populasi itik di Indonesia mengalami peningkatan dari tahun 
2016 sebesar 47.424.151 ekor menjadi sebesar 49.709.403 
ekor pada tahun 2017. Produksi telur itik mengalami 
peningkatan dari tahun 2016 sebesar 292.035 ton menjadi 
308.550 ton pada tahun 2017 (Anonimous, 2017). 
Meningkatnya produksi telur itik di Indonesia, tentunya harus 
diimbangi dengan peningkatan kualitas internal maupun 
eksternal telur. 
Itik Mojosari termasuk bangsa itik Indian Runner yang 
mempunyai variasi pada warna bulunya, tetapi karena proses 
domestikasi dan seleksi secara alami yang berbeda maka 
terbentuklah di daerah tersebut suatu galur yang mempunyai 
tanda-tanda spesifik. Itik Mojosari mulai bertelur pada umur 6-
7 bulan, memproduksi telur dengan rataan 200-250 butir 
perekor/tahun. Itik Mojosari juga memiliki kelebihan lain 
seperti mempunyai masa produksi lama dibandingkan dengan 
itik lain dan bila diberikan perawatan dan pakan yang baik dan 





















Minyak ikan merupakan minyak yang berasal dari 
jaringan ikan yang mengandung minyak. Minyak ikan yang 
sangat potensial di Indonesia adalah minyak ikan lemuru. 
Minyak ikan lemuru tersebut berasal dari hasil samping 
pembuatan tepung ikan dan pengalengan ikan lemuru. 
Menurut Rusmana, Natawiharja dan Happali (2008) 
kandungan lemak atau minyak dari ikan lemuru sekitar 4,5-
11,8%. Penambahan minyak ikan pada pakan dapat memenuhi 
kebutuhan energi dan mengandung asam lemak tidak jenuh 
ganda omega-3 yang sangat tinggi yaitu sebesar 58,418 mg/g. 
Tomat merupakan salah satu alternatif bahan pakan 
dalam pembuatan pakan. Tomat adalah zat antioksidan karena 
mengandung vitamin C, B, E dan A. Kandungan mineral pada 
tomat meliputi Na, P, K, Fe, Cl, S, Mg dan Ca. Tomat 
mengandung lemak dan kalori yang cukup rendah, serta bebas 
kolesterol. Tomat mengandung banyak senyawa likopen yaitu 
sebesar 6,6 mg/100 g (Kurniawan, Widodo dan Natsir, 2015). 
Likopen merupakan pigmen yang membentuk warna merah 
terang dan salah satu antioksidan yang sangat tinggi. 
Kandungan likopen di dalam buah tomat berfungsi sebagai 
antioksidan yang dapat menangkal radikal bebas dan 
bermanfaat bagi kesehatan. 
Cengkeh adalah tanaman yang biasa digunakan untuk 
bahan dasar pembuatan rokok. Namun saat ini cengkeh dapat 
dimanfaatkan untuk diambil minyak atsirinya yang dapat 
digunakan sebagai bahan pakan. Menurut Towaha (2012) 
minyak cengkeh mengandung senyawa eugenol sebanyak 70-
96% selain itu, minyak cengkeh mengandung eugenol asetat 
dan ß-caryophyllene. Senyawa eugenol bermanfaat sebagai 
antibiotik untuk membantu mengurangi pertumbuhan bakteri-




















minyak cengkeh pada pakan dalam jumlah yang dibatasi 
merupakan upaya untuk menggantikan antibiotik yang tidak 
menimbulkan residu pada produk ternak. 
Berdasarkan uraian diatas, penelitian ini bertujuan untuk 
menganalisa pengaruh substitusi minyak kedelai dengan 
minyak ikan dan penambahan tepung tomat dan essensial oil 
cengkeh sebagai campuran pakan untuk mengetahui berat dan 
kualitas eksternal telur yang meliputi indeks bentuk telur, 
specific gravity, luas permukaan kerabang, ketebalan 
kerabang, dan berat kerabang pada telur itik Mojosari. 
 
1.2. Rumusan Masalah 
Bagaimana pengaruh substitusi minyak kedelai dengan 
minyak ikan dan penambahan tepung tomat dan essensial oil 
cengkeh terhadap berat dan kualitas eksternal telur itik 
Mojosari? 
 
1.3. Tujuan Penelitian 
Mengetahui pengaruh substitusi minyak kedelai dengan 
minyak ikan dan penambahan tepung tomat dan essensial oil 
cengkeh terhadap berat dan kualitas eksternal telur itik 
Mojosari yang meliputi indeks bentuk telur, specific gravity, 
luas permukaan kerabang, ketebalan kerabang, dan berat 
kerabang. 
 
1.4. Kegunaan Penelitian 
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat digunakan 
untuk bahan informasi dan kajian ilmiah mengenai pengaruh 
substitusi minyak kedelai dengan minyak ikan dan 
penambahan tepung tomat dan essensial oil cengkeh terhadap 




















indeks bentuk telur, specific gravity, luas permukaan 
kerabang, ketebalan kerabang, dan berat kerabang. 
 
1.5. Kerangka Pikir 
Itik Mojosari merupakan salah satu jenis unggas 
yang berpotensi untuk dikembangkan dalam pemenuhan 
kebutuhan protein hewani. Produksi telur itik Mojosari 
dapat mencapai 200-250 butir per ekor/tahun. Salah satu 
cara dalam meningkatkan kualitas eksternal telur itik 
yaitu dengan pemberian feed additive. Manipulasi pakan 
merupakan langkah yang harus diambil untuk 
meningkatkan kualitas eksternal telur itik. Rahayu dan 
Budiman (2005) menjelaskan bahwa salah satu 
komponen penting dalam pakan adalah feed additive 
sebagai pemacu pertumbuhan dan meningkatkan efisiensi 
pakan. Efisiensi pakan akan berdampak pada saluran 
pencernaan yang bekerja dengan optimal sehingga 
produktivitas itik meningkat. Feed additive pada 
umumnya berasal dari produk komersial (sintetis) yang 
kurang terjamin aspek keamanannya, sehingga sering 
terjadi munculnya residu bahan kimia, antibiotik, 
hormone dan lain-lain pada produk hasil ternak yang 
berasal dari unggas. Menurut Suherman, Natsir dan 
Sjofjan (2015) dampak dari penggunaan antbiotik yang 
berlebihan pada burung puyuh dapat meyebabkan 
resistensi pada daging maupun telur yang dapat 
membahayakan konsumen. 
Minyak ikan merupakan salah satu bahan pakan 




















karotenoid, omega-3, asam lemak Eicosapentanoic Acid 
(EPA) dan Docosaheksanoic Acid (DHA) yang 
dibutuhkan ayam petelur dalam memproduksi dan 
pembentukan telur. Rusmana, dkk (2008) menyatakan 
bahwa kandungan lemak atau minyak dari ikan lemuru 
sekitar 4,5-11,8%. Penambahan minyak ikan pada pakan 
dapat memenuhi kebutuhan energi yang mengandung 
asam lemak tidak jenuh ganda omega-3 yang sangat 
tinggi. Hasil penelitian Sany, Heswantari, Sudibyo, 
Purnomo dan Hanifa (2015) menyatakan bahwa 
suplementasi minyak ikan tuna 4% mampu 
meningkatkan berat telur dan memperbaiki nilai konversi 
pakan puyuh fase produksi. 
Tomat merupakam zat antioksidan yang 
mengandung likopen tinggi. Likopen merupakan pigmen 
yang menyebabkan tomat berwarna merah. Seperti 
halnya ß-karoten, likopen termasuk kedalam golongan 
karotenoid. Menurut Sudjarwo (2011) kandungan likopen 
tepung tomat (µg/g berat kering) 1001,91 atau setara 
dengan 1,0 mg/g berat kering. Penggunaan produk kaya 
karotenoid dalam ransum ayam petelur dapat 
menghasilkan telur rendah kolesterol dan menagkal 
radikal bebas. Hasil penelitian sebelumnya menjelaskan 
bahwa penggunaan tepung tomat pada level 0,5% dan 
1,0% dapat menigkatkan konsumsi pakan, produksi telur, 





















Kandungan paling banyak yang terdapat dalam 
minyak cengkeh adalah senyawa eugenol. Senyawa 
eugenol ini bermanfaat sebagai anibiotik dan antioksidan 
yang mampu meningkatkan pertumbuhan badan itik dan 
mengurangi pertumbuhan bakteri-bakteri berbahaya 
dalam saluran pencernaan. Menurut penelitian Dalkilic 
dan Guler (2009) layer yang diberi perlakuan 
penambahan ekstrak cengkeh dapat menstabilkan bobot 
badan. Pemberian essential oil cengkeh sebanyak 100 
ppm menghasilkan rata-rata konsumsi pakan lebih tinggi 
daripada perlakuan control (Hernandez, Juste, Zomeno, 
Moreno dan Penalver, 2009). 
Berdasarkan uraian tersebut, substitusi minyak 
kedelai dengan minyak ikan dan penambahan tepung 
tomat dan essensial oil cengkeh ke dalam pakan 
diharapkan memberi pengaruh positif terhadap berat telur 
dan kualitas eksternal itik Mojosari yang meliputi indeks 
bentuk telur, specific gravity, luas permukaan kerabang, 
ketebalan kerabang, dan berat kerabang. Bagan kerangka 








































1.6.  Hipotesis 
Substitusi minyak kedelai dengan minyak ikan dan 
penambahan tepung tomat dan essensial oil cengkeh dapat 
memberi pengaruh positif terhadap berat telur dan kualitas 
eksternal itik Mojosari yang meliputi indeks bentuk telur, 
specific gravity, luas permukaan kerabang, ketebalan 
























2.1. Itik Mojosari 
Itik mempunyai beberapa keunggulan daripada unggas 
lain yaitu mampu mempertahankan produksi telur lebih lama 
dibandingkan dengan ayam, itik mampu berproduksi dengan 
baik meskipun pemeliharaannya dengan sistem pengelolaan 
yang sederhana, dan itik lebih tahan penyakit sehingga 
memiliki tingkat kematian yang rendah. Menurut pendapat 
Indrawati, Lamid dan Soepranianondo (2015) itik merupakan 
sumber protein hewani yang murah biaya produksinya, relatif 
tahan terhadap penyakit. 
Salah satu itik lokal di Indonesia yang terkenal adalah 
itik Mojosari. Itik Mojosari berasal dari Desa Modopuro, 
Kecamatan Mojosari, Kabupaten Mojokerto, Provinsi Jawa 
Timur. Itik Mojosari memiliki bentuk tubuh tinggi langsing 
menyerupai bentuk botol, dan dapat berdiri tegak, tetapi 
ukuran tubuhnya lebih kecil dari itik tegal. Itik Mojosari 
memiliki karakteristik bulu coklat kemerahan dengan warna 
kaki dan paruh jantan lebih hitam daripada betina, dan juga 
bulu jantan lebih hitam di bagian kepala, leher, dada, dan ekor. 
Itik Mojosari merupakan jenis itik petelur produktif yang 
mampu menghasilkan bobot telur rataan sebesar 60,5 g/butir 
(Sari, Sudjarwo dan Prayogi, 2014). 
Pemberian pakan untuk ternak itik sebaiknya perlu 
disesuaikan dengan kebutuhan yang telah direkomendasikan. 
Adapun rekomendasi kebutuhan nutrisi itik petelur dapat 






















Tabel 1. Kebutuhan Nutrisi Itik Petelur pada Berbagai Umur 
*Sumber: Sinurat (2000) 
 
Hal ini ditujukan agar memperoleh produktivitas dan 
efisiensi produksi ternak yang tinggi. Kandungan pakan yang 
harus diperhatikan meliputi protein, karbohidrat, lemak, 
vitamin, mineral, dan air. Semua kandungan pakan tersebut 
harus terpenuhi sesuai dengan kebutuhannya. Pakan untuk itik 
petelur dibedakan berdasarkan umurnya, yaitu pakan starter 
untuk itik umur 0-8 minggu, pakan grower untuk itik umur 9-
20 minggu, dan pakan petelur untuk itik umur lebih darir 20 
minggu (Ketaren, 2010). 
2.2. Minyak Kedelai (Glycine max) 
Kedelai merupakan salah satu tanaman polong-
polongan yang menjadi bahan dasar makanan seperti kecap, 
tahu, tempe, tauco, susu kedelai dan tauge. Kedelai merupakan 
sumber bahan nabati dimana untuk setiap 100 g bahan kering 
terdiri dari 35 g protein, 35 g karbohidrat, 18-20 g lemak, serta 
kandungan lainnya (Isa, 2011). Menurut Pryde (1980) 
komposisi kedelai terdiri dari protein 40%, lipid 20%, selulosa 
dan hemiselulosa 17%, gula 7%, serat kasar 5%, dan abu 6%. 











Protein kasar (%) 17-20 15-18 17-19 
Energi (kkal EM/kg) 3.100 2.700 2.700 
Metionin (%) 0,37 0,29 0,37 
Lisin (%) 1,05 0,74 1,05 
Ca (%) 0,6-1,0 0,6-1,0 2,90-3,25 




















terdiri dari asam lemak tidak jenuh yang bebas kolesterol. 
Kandungan lain dari minyak kedelai yaitu beberapa 
posfolipida penting yaitu lestin, sepalin dan lipositol. Menurut 
Anonymous (2011) kandungan omega-6 minyak kedelai lebih 
tinggi dibandingkan dengan jenis minyak asal nabati yang lain 
seperti minyak jagung, minyak biji kapas dan minyak kacang 
tanah. 
Kedelai dengan kandungan minyak yang tinggi dapat 
digunkan untuk berbagai aplikasi industri. Penggunaan minyak 
kedelai dalam industri pakan diantaranya sebagai minyak 
goreng, minyak salad, bahan untuk margarin dan bahan baku 
shortening. Menurut Gardjito dan Supriyanto (1987) minyak 
kedelai mempunyai beberapa keuntungan antara lain 
mempunyai asam-asam lemak tidak jenuh yang cukup tinggi, 
dapat dihidrogenasi secara selektif untuk mendapatkan sifat 
padat yang bermacam-macam, bersifat cair pada kisaran suhu 
yang cukup tinggi, dan mengandung antioksidan alami 
(tokoferol) yang sama sekali tidak hilang dalam proses 
pengolahan. 
2.3. Minyak Ikan 
Minyak ikan adalah minyak yang diperoleh dari 
jaringan-jaringan tubuh ikan. Kandungan dari minyak ikan 
yaitu asam lemak omega-3, EPA (eikosapentaenoat), DHA 
(dokosaheksaenoat) yang dapat mengurangi peradangan pada 
tubuh. Tidak semua ikan menghasilkan asam lemak omega-3 
akan tetapi hanya ikan yang mengonsumsi mikro alga saja 
yang dapat menghasilkan asam lemak tersebut seperti 
ikansarden atau ikan-ikanpredator yang memangsa ikan yang 
mengandung asam lemak omega-3, ikan air tawar, ikan air 




















dimungkinkan mengandung asam lemak omega-3 yang tinggi. 
Omega-3 bermanfaat sebagai penghambat biosintesis 
kolesterol, sehingga penggunaan minyak ikan dapat 
menurunkan kadar lemak dan kolesterol (Suripta dan Astuti, 
2007). 
 
Tabel 2. Kandungan nutrisi minyak ikan 
Kandungan Nutrisi Jumlah 
Protein Kasar (%) 3,7 
Lemak Lemak (%) 6 
Serat Kasar (%) 0,75 
Energi Metabolis (Kkal/kg) 8280 
Sumber: Febrianto, dkk (2015) 
 
Minyak ikan mengandung asam lemak rantai panjang 
yang saat dikonsumsi akan meningkatkan kandungan lemak 
dalam tubuh. Penambahan minyak ikan ke dalam pakan 
diharapkan dapat mempercepat metabolisme asam lemak 
sehingga pemanfaatan lemak sebagai sumber energi dapat 
optimal. Pemanfaatan energi dari oksidasi asam lemak 
diharapkan dapat menghemat pembentukan energi dari 
protein, sehingga protein dalam tubuh dapat digunakan untuk 
meningkatkan produksi dan memperbaiki kualitas telur 
(Febrianto, Reny, Sudibya dan Aqni, 2015). 
2.4. Tepung Tomat (Solanum lycopersicum) 
Tomat merupakan produk hortikultura yang mudah 
diperoleh di Indonesia. Rasa buahnya yang manis-asam 
digemari oleh sebagian besar masyarakat. Selain rasanya yang 
unik, tomat juga memiliki kandungan protein, karbohidrat, 




















Vitamin A, Fosfat, Kalium dan likopen. Likopen atau yang 
sering disebut sebagai α- karoten adalah suatu karotenoid 
pigmen merah terang yang banyak ditemukan dalam buah 
tomat dan buah-buahan lain yang berwarna merah. 
Penggunaan produk kaya karotenoid dalam pakan ayam 
petelur dapat menghasilkan telur rendah kolesterol 
(Timbuleng, Leihad, Leke dan Rimbing, 2015). 
 
Tabel 3. Kandungan nutrisi tepung tomat 
Kandungan Nutrisi Jumlah 
Protein (%) 16,73 
Lemak (%) 1,53 
Serat Kasar (%) 30,94 
Kalsium (%) 0,98 
Phospor (%) 1,20 
Energi Metabolis (Kkal/kg) 2416 
Sumber: Timbuleng, dkk (2015)  
 
Selain sebagai zat warna, karotenoid berfungsi sebagai 
antioksidan dan provitamin A. Senyawa karotenoid dibagi 
menjadi 3 golongan, yaitu karotenoid hidrokarbon seperti 
likopen dan ß-karoten, xantofil yang merupakan derivat dari 
karoten yang mengandung oksigen, dan asam karotenoid yang 
merupakan derivate karoten dengan kandungan gugus 
karboksilat. Warna khas yang terdapat pada buah tomat 
dihasilkan dari likopen, karoten, xantofil, dan klorofil yang 
terdapat dalam bagian buah padat secara merata. Likopen pada 
buah tomat merupakan suatu karotenoid pigmen merah terang 
yang ditemukan pada buah tomat dan buah-buahan yang 
berwarna merah lainnya. Likopen berfungsi sebagai 




















bermanfaat bagi kesehatan. Buah tomat dapat mensintesis 
likopen dalam jumlah yang cukup banyak selama proses 
pemasakan, yaitu mencapai 90% (Novita, Satriana dan 
Hasmarita, 2015). 
2.5. Essensial Oil Cengkeh (Syzigium aromaticum) 
Minyak atsiri yang dikenal dengan nama minyak 
terbang (volatile oil) atau minyak eteris (essensial oil) adalah 
minyak yang dihasilkan dari tanaman dan mempunyai sifat 
mudah menguap pada suhu kamar tanpa mengalami 
dekomposisi. Minyak atsiri bersifat mudah menguap karena 
titik uapnya rendah sebagaimana minyak lainnya, sebagian 
besar minyak atsiri tidak larut dalam air dan pelarut polar 
lainnya. Minyak dari tanaman cengkeh dapat diperoleh dari 
bagian kuntum bunga, tangkai bunga, dan daun. Minyak 
cengkeh dapat diisolasi dari daun (1-4%), tangkai bunga (5-
10%), maupun bungacengkeh (10-20%) (Prianto, Retnowati 
dan Juswono, 2013). 
Minyak cengkeh memiliki beberapa komponen yang 
terkandung didalamnya seperti eugenol asetat dan β-
caryophyllene, akan tetapi senyawa atau komponen utama 
yang penting adalah senyawa eugenol. Kandungan eugenol 
dalam minyak cengkeh dapat mencapai 70-96%. Sehingga 
kualitas dari minyak cengkeh dapat dinilai dari kandungan 
senyawa eugenol tersebut, semakin tinggi kandungan 
eugenolnya maka semakin baik kualitasnya dan semakin tinggi 
nilai jualnya. Senyawa eugenol berwujud cairan bening hingga 
berwarna kuning pucat, dengan aroma yang menyegarkan dan 
pedas seperti bunga cengkeh kering, memberikan aroma yang 




















banyak dibutuhkan oleh berbagai industri yang saat ini sedang 
berkembang (Towaha, 2012). 
Penggunaan minyak cengkeh sebagai bahan tambahan 
dalam ransum ternak mampu meningkatkan kinerja 
pertumbuhan yang dapat dilihat dari kenaikan bobot badan 
individu diakhir masa pemeliharaan, laju pertumbuhan harian, 
dan juga nilai retensi protein dalam pakan. Selain itu juga 
mampu menurunkan kadar MDA plasma serta mampu 
meningkatkan kecernaan protein (Puteri, 2016). 
2.6. Berat Telur 
Telur itik merupakan salah satu sumber protein hewani 
mudah dicerna dan bergizi tinggi. Telur itik umumnya 
berukuran besar dan warna kerabang putih sampai hijau 
kebiruan. Keunggulan telur itik dibandingkan dengan telur 
unggas lainnya antara lain kaya akan mineral, vitamin B6, 
asam pantotenat, tiamin, vitamin A, vitamin E, niasin, dan 
vitamin B12. Rataan bobot telur itik adalah 69,89 g/butir 
(Prasetyo dan Ketaren, 2005). 
Berat telur memiliki korelasi positif terhadap pakan 
yang dikonsumsi oleh itik. Faktor yang mempengaruhi berat 
telur diantaranya adalah besarnya kandungan protein dalam 
ransum yang dikonsumsi. Peningkatan berat telur dapat terjadi 
karena kandungan asam amino dalam ransum sesuai dengan 
kebutuhan. Faktor lain yang mempengaruhi berat telur yaitu 
genetik, dewasa kelamin, umur, beberapa obat-obatan dan 
beberapa zat makanan dalam ransum. Kualitas pakan yang 
baik dalam hal ini kandungan protein, asam amino dan asam 
linoleat akan mempengaruhi berat telur, karena pakan dengan 




















Semakin tinggi konsumsi pakan maka berat telur itik lebih 
berat (Akbarillah, Kususiyah dan Hidayat, 2010). 
2.7. Indeks Bentuk Telur 
Indeks bentuk telur diperoleh dari perbandingan lebar 
telur dan panjangtelur, 70 - 79% merupakan kisaran indeks 
bentuk telur yang normal, indeksbentuk telur yang lebih tinggi 
menunjukkan bentuk telur yang lebih bulat sedangkan indeks 
bentuk telur yang rendah menunjukkan bentuk telur lonjong. 
Indeks bentuk telur tidak dipengaruhi oleh faktor jenis kelamin 
embrio (Dharma, Rukmiasih dan Hardjosworo,2001). 
Faktor yang mempengaruhi indeks bentuk telur antara 
lain bangsa, status produksi, genetik, variasi individu dan 
kelompok. Bobot tubuh induk juga berpengaruh pada bentuk 
telur, semakin besar bobot tubuhnya memungkinkan ukuran 
isthmus yang semakin lebar dan besar, sehingga telur yang 
diproduksi memiliki bentuk yang cenderung bulat. Bentuk 
telur dipengaruhi oleh saluran reproduksi induk dan dapat 
berubah karena adanya kelainan pada daerah magnum, 
isthmus dan uterus (Setiadi, 2000). 
2.8. Specific gravity 
Secara biologis, ketebalan kerabang ditentukan oleh 
specific gravity. Pengukuran kerabang dengan specific gravity 
merupakan cara yang tidak langsung dan non-destruktif untuk 
menguji kualitas kerabang. Pengukuran specific gravity dapat 
dilakukan dengan pencelupan telur kedalam larutan garam, 
dan nilai larutan garam diukur dengan menggunakan 
hydrometer. Rendahnya nilai specific gravity akan 




















specific gravity diatas 1,070 (Harmayanda, Rosyidi dan 
Sjofjan, 2016). 
Nilai specific gravity mempunyai hubungan dengan 
berat telur dan bagian-bagian telur. Semakin meningkat nilai 
specific gravity semakin menurun berat telur. Nilai specific 
gravity mempunyai korelasi negatif dengan berat telur. Nilai 
specific gravity merupakan nilai perbandingan antara berat 
jenis suatu zat dengan berat jenis air pada suhu standard 
(Yuwanta, 1997). 
2.9. Luas Permukaan Kerabang 
Kerabang merupakan salah satu indikator yang 
menentukan kualitas telur, karena kerabang dapat melindungi 
isi telur dari penurunan kualitas baik disebabkan oleh 
kontaminasi mikroba, kerusakan fisik atau penguapan. Luas 
permukaan kerabang telur dipengaruhi oleh berat kerabang 
telur. Rataan indeks kerabang merupakan perbandingan antara 
persentase berat kerabang dengan luas permukaan kerabang 
telur. Semakin tinggi nilai indeks kerabang maka semakin 
tinggi juga nilai luas permukaan kerabang (Fitriani, 
Isdadiyanto dan Tana, 2016). 
Pemberian cahaya dapat meningkatkan indeks kerabang 
telur. Indeks kerabang adalah perbandingan antara berat 
kerabang telur dengan luas permukaan kerabang. Cahaya yang 
diberikan dapat meningkatkan berat telur, dengan 
membesarnya telur sehingga permukaan kerabangnya akan 
semakin luas. Pemberian cahaya dan lamanya cahaya penting 
dalam pembentukan kerabang telur dikarenakan cahaya dapat 





















2.10. Ketebalan Kerabang 
Kerabang telur yang terlalu tipis dapat menyebabkan 
telur mudah rusak dan tidak dapat melindungi embrio yang 
sedang berkembang serta bakteri mudah masuk ke dalam telur. 
Kerabang telur yang tipis relatif mempunyai pori-pori lebih 
banyak dan besar sehingga mempercepat penurunan kualitas 
telur yang terjadi akibat penguapan. Kerabang telur tersusun 
kira-kira 94% kalsium karbonat dalam pakan yang diberikan 
dengan kandungan kalsium tinggi, menghasilkan kerabang 
telur yang tebal sedangkan ketebalan kerabang telur akan 
berpengaruh terhadap berat kerabang. Pembentukan kerabang 
telur membutuhkan kalsium dalam jumlah banyak 
(Damayanti, Ahmad, Hardi dan Tri, 2009). 
Tebal kerabang telur pada setiap jenis itik memiliki 
perbedaan. Hal ini disebabkan karena kemampuan masing-
masing itik dalam mengabsorbsi kalsiumyang tertimbun dalam 
matrik organik yang didalamnya mengandung protein dan 
mukopolisakarida. Secara fisiologis berpengaruh terhadap 
fungsi sistem pencernaan normal, absorbsi nutrisi terutama 
kalsium yang dapat dideposisikan pada pembentukan kerabang 
pada oviduk atau saluran telur sehingga ketebalan kerabang 
yang matriks utamanya terdiri dari senyawa kalsium. Hal ini 
juga disebabkan oleh kandungan Ca dan P dalam pakan pada 
masing-masing itik hampir sama. Kandungan Ca dan P dalam 
pakan berperan dalam menentukan kualitas kerabang telur 
karena dalam pembentukan kerabang telur diperlukan ion-ion 





















2.11. Berat Kerabang 
Kerabang telur adalah suatu struktur mineral yang 
tersusun terutama dari CaCO3 dalam bentuk kalsit dan material 
organik dengan konsentrasi ringan yang mampu membentuk 
struktur telur.Semakin tinggi nilai indeks kerabang maka 
semakin tinggi juga nilai berat kerabang. Kerabang telur yang 
utuh disusun hampir keseluruhan dari kalsium karbonat 
(CaCO3) dengan sedikit deposit dari natrium, kalium dan 
magnesium. Berat kerabang telur semakin berkurang dengan 
semakin bertambahnya umur unggas dikarenakan oleh 
terganggunya kelenjar endokrin sehingga hormon-hormon 
yang dihasilkan kurang dapat mengontrol kalsium dari dalam 
darah. Berat kerabang telur berkisar antara 9-12% dari total 
berat telur (Juliambarwati, Adi dan Aqni, 2012). 
Komposisi mineral tertinggi pada kerabang telur adalah 
mineral kalsium. Komposisi kerabang terdiri atas 98,2% 
kalsium, 0,9% magnesium dan 0,9% fosfor. Kalsium berperan 
dalam pembentukan kerabang telur. Semakin tinggi konsumsi 
kalsium maka kualitas kerabang telur semakin baik. Kualitas 
kerabang telur ditentukan oleh ketebalan dan struktur kerabang 






















MATERI DAN METODE PENELITIAN 
 
3.1. Lokasi dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan di peternakan itik milik 
Bapak David Desa Slorok, Kecamatan Doko, Kabupaten Blitar 
pada bulan November 2017– Januari 2018. Uji kualitas 
eksternal telur juga dilakukan di Desa Slorok, Kecamatan 
Doko, Kabupaten Blitar. 
3.2. Materi Penelitian 
3.2.1. Itik Petelur 
Ternak yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
itik petelur Mojosari umur 24 minggu produksi CV Kuda 
Hitam Perkasa sebanyak 96 ekor itik Mojosari betina 
yang memiliki produksi telur diatas 50% dan 16 ekor itik 
Mojosari jantan. 
3.2.2. Kandang dan Peralatan 
Kandang yang digunakan menggunakan kandang 
litter dengan ukuran setiap kandang panjang 2 m, lebar 
0,85 m, dan tinggi 0,6 m dan kandang yang digunakan 
terbuat dari pagar bambu. Kandang yang digunakan 
sebanyak 16 unit penelitian dan 1 unit penelitian 
cadangan dimana setiap kandang diisi dengan 6 ekor 
betina dan 1 ekor jantan itik Mojosari. Peralatan yang 
digunakan untuk menunjang penelitian diantaranya 
tempat pakan dan tempat minum disetiap kandang, 
timbangan digital kapasitas 5 kg dengan ketelitian 0,5 g 





















3.2.3. Pakan Basal dan Perlakuan 
Pakan basal yang digunakan dalam penelitian ini 
berupa pakan jadi (complete feed) yang telah disusun 
sesuai dengan kebutuhan nutrisi itik petelur. Susunan 
bahan pakan dan kandungan nutrisi pakan basal dapat 
dilihat pada Tabel 4. Pakan perlakuan disusun dengan 
menggunakan level penambahan kombinasi minyak ikan, 
tepung tomat dan essential oil cengkeh (EOC) yang 
berbeda pada setiap perlakuan. 
Minyak ikan yang digunakan dalam penelitian ini 
diperoleh dari pengolahan minyak ikan yang didapatkan 
dari Pasar Ikan Muncar, Kabupaten Banyuwangi dengan 
harga Rp. 25.000/liter. Tepung tomat yang dgunakan 
dalam penelitian ini didapatkan dari Balai Materia 
Medica, Kota Batu dengan harga Rp.10.000/kg. Essential 
oil cengkeh didapatkan dari Toko Aneka Kimia di Kota 
Malang dengan harga Rp. 40.000/100 ml. Minyak kedelai 
diperoleh di supermarket Giant dengan harga Rp. 
35.000/liter. Minyak ikan dicampurkan dengan tepung 
tomat dan essential oil cengkeh sesuai dengan perlakuan 
yang diberikan. Kemudian campuran dari bahan-bahan 





















Tabel 4. Susunan bahan pakan dan kandungan nutrisi 
pakan basal 
Bahan Pakan Proporsi (%) 
Jagung 47,50 
Bungkil Kedelai 19,50 
Bekatul 14,20 
Meat bone meal 8,00 
Tepung batu 4,80 
Mineral Mix 3,00 
Minyak kedelai 1,00 
Vitamin Mix 0,50 
Metionin 0,20 
Lisin 0,20 




Energi termetabolis, Kkal/kg 2.865,00 
Protein kasar, % 19,36 
Lemak kasar, % 6,95 
Serat kasar, % 4,09 
Kalsium, % 3,24 
Fosfor, % 0,92 
Lisin, % 1,03 
Metionin, % 0,53 
Metionin + sistin % 0,83 






















Tabel 5. Kandungan Nutrisi setiap bahan pakan 
Bahan Pakan 
Kandungan Nutrisi 
EM PK LK SK Ca P 
(Kkal/ 
kg) 
(%) (%) (%) (%) (%) 
Jagung 3300 8,5 3,8 2 0,01 0,13 
Bungkil Kedelai 2550 48 0,5 6 0,2 0,33 
Bekatul 2750 11 15 12 0,06 0,18 
Meat bone meal 2500 50 11,5 2,8 8 4 
Grit 0 0 0 0 38 0 
Mineral Mix
(*) 
0 0 0 0 32,5 1 
Minyak kedelai 8950 0 0 0 0 0 
Vitamin Mix
(**) 
0 0 0 0 0 0 
DL-metionin 0 0 0 0 0 0 
L-lisin 0 0 0 0 0 0 
Garam 0 0 0 0 0 0 
Keterangan : 
(*) 
Mineral mix per kg mengandung Ca-
Dpantothenate 6 mg, Niacin 40 mg, Cholin 
Chlorode 10 mg, Methionine 30 mg, Lysin 
30 mg, Manganese 120 mg, Iron 20 mg, 
Iodine 0,2 mg, Zinc 100 mg, Cobalt 0,2 
mg, Santoquin (Antioxidant) 10 mg dan 
Zinc Bacitracin 21 mg (Top Mix). 
(**) 
Vitamin mix per kg mengandung Vit A 
12.000 IU, Vit D3 2000 IU, Vit E 8 IU, Vit 
K3 2 mg, Vit B1 2 mg, Vit B2 5 mg, Vit 
B6 0,5 mg, Vit B12 0,012, Vit C 25 mg 
(Top Mix). 
 
3.3. Metode Penelitian 
Metode yang digunakan dalam penelitian adalah metode 
dengan menggunakan percobaan Rancangan Acak Kelompok 
(RAK) dengan 4 perlakuan dan 4 kelompok yang 




















diisi dengan 6 ekor itik betina dan 1 ekor itik pejantan. 
Frekuensi pemberian pakan dilakukan 2 kali dalam sehari, 
yaitu pada pagi pukul 06.00 WIB dan sore pukul 15.00 WIB. 
Pakan yang diberikan disesuaikan dengan perlakuan yang 
telah ditentukan. Empat perlakuan yang digunakan yaitu: 
 
P0:  Pakan Basal 
P1:  Pakan Basal yaitu 1% Minyak Kedelai disubstitusi 
dengan  1% Minyak Ikan 
P2:  P1 + 1% Tepung Tomat 
P3: P1 + 1% Tepung Tomat + 100ppm Essensial Oil 
Cengkeh 
 
Pembagian kelompok itik berdasarkan dengan nilai egg mass: 
K1 = 23,00 s/d 31,00 g/ekor/hari 
K2 = 32,00 s/d 34,00 g/ekor/hari 
K3 = 43,33 s/d 45,33 g/ekor/hari 
K4 = 46,00 s/d 68,00 g/ekor/hari  
  
 Pengacakan tata letak kandang atau unit penelitian 
dilakukan dengan cara manual. Gambar 2. menunjukkan pola 
pengacakan unit penelitian di lapang sesuai dengan perlakuan 























































3.4. Prosedur Penelitian 
3.4.1. Pelaksanaan Penelitian 
Itik Mojosari yang digunakan dalam penelitian ini 
didatangkan dari pembibitan pada umur 5-6 bulan. 
Sebelum diberikan pakan perlakuan, terlebih dahulu itik 
diberikan pakan campuran konsentrat, jagung, dan 
bekatul sebagai pakan adaptasi sebanyak 80 g/ekor 
meliputi 20% konsentrat Super Red, 40% jagung giling, 
dan 40% bekatul sampai itik mulai bertelur. Pakan 
tersebut diberikan sampai itik bertelur diatas 50%. Pada 
saat itik bertelur diatas 50%, itik diberi pakan perlakuan 
sesuai dengan perlakuan yang telah ditentukan. Pakan 
yang diberikan berupa pakan basal yang dicampur 
dengan bahan pakan tambahan sesuai dengan persentase 
yang sudah ditentukan. Total pakan perlakuan yang 
diberikan sebanyak 160 g/ekor/hari. Air minum 
diberikan secara ad libitum. 
3.4.2. Koleksi Data 
Pengambilan atau koleksi sampel telur itik 
dilakukan pada saat itik sudah bertelur lebih dari 50% 
dari total jumlah itik betina. Cara pengambilan sampel 
telur itik adalah sebagai berikut: 
1. Diambil dan ditimbang telur di setiap unit penelitian 
pada masing-masing perlakuan dan ulangan untuk 
mengetahui berat telur. 
2. Diambil sampel telur di setiap unit penelitian pada 
masing-masing perlakuan dan ulangan, kemudian 





















3.5. Variabel Penelitiam 
Variabel yang diamati dan diukur dalam penelitian ini 
sebagai berikut: 
1. Berat telur (g/butir) 
Berat telur yang diukur dengan cara menimbang 
telur menggunakan timbangan digital (g/butir). 
 
2. Indeks bentuk telur (%) 
Indeks telur diukur dengan cara membagi lebar 
telur dengan tinggi telur dan dikalikan 100%. Lebar dan 
tinggi telur diukur dengan jangka sorong (Çatli et al., 
2012). 
 
3. Specific gravity (g/l) 
Nilai specific gravity diukur dengan cara telur 
dimasukkan ke dalam gelas ukur yang berisi larutan 
garam dengan nilai specific gravity yang sudah ditentukan 
(perbandingan air dangaram). Pembuatan larutan specific 
gravity dilakukan sehari sebelum penelitian dengan 
tujuan meyeimbangkan temperatur larutan dengan 
temperatur ruangan. Mecampurkan air dengan garam 
dalam wadah yang telah disediakan. Pengukuran larutan 
garam dengan menggunakan hydrometer untuk 
mengetahui apakah nilai specific gravity telah mencapai 
nilai yang telah ditentukan. Konsentrasi larutan garam 
berjumlah 5 buah dengan nilai specific gravity 1,080-
1,100 dengan peningkatan 0,005. Kemudian telur diamati 
sampai telur melayang atau terapung mulai dari larutan 
garam yang terendah (specific gravity terendah) sampai 
larutan garam tertinggi (specific gravity tertinggi) dan 




















4. Luas permukaan kerabang 
Luas permukaan kerabang telur dihitung 
berdasarkan berat telur menggunakan Rumus Mongin 
(Lewis and Morris, 2006) sebagai berikut:   
             dimana W adalah berat telur. 
 
               
 
Keterangan: 
S = Luas permukaan kerabang telur (cm
2
) 
W = Berat telur (g) 
 
5. Ketebalan kerabang (mm) 
Tebal kerabang diukur dengan memecah telur dan 
memisahkan putih, kuning serta selaput telur, selanjutnya 
mengukur ketebalan mengunakan mikrometer (mm). 
Rumus mengukur ketebalan telur sesuai petunjuk 
Romanoff dan Romanoff (1963), yaitu: 
 
   




TK = tebal kerabang 
t1  = tebal kerabang bagian tumpul 
t2  = tebal kerabang bagian tengah 
t3  = tebal kerabang bagian lancip 
 
6. Berat kerabang 
Penimbangan kerabang telur dilakukan dengan 




















3.6. Analisis Data 
Data yang diperoleh ditabulasi dengan menggunakan 
program Microsoft excel. Data dianalisis secara statistik 
dengan perhitungan menggunakan rumus sesuai metode yang 
digunakan. Metode yang digunakan yaitu analisis varian 
(ANOVA) dari Rancangan acak Kelompok (RAK) dengan 4 
perlakuan dan 4 ulangan. Model matematik RAK adalah 
sebagai berikut: 
 
                          
Keterangan: 
     = Nilai pengatan pada perlakuan ke-i kelompok ke-j 
  pada taraf ke-k 
  = Nilai tengah umum 
   = Pengaruh perlakuan ke-I faktor A 
      = Pengaruh Kelompok ke-j faktor B pada taraf ke-i 
       = Kesalahan (galat) dari perlakuan ke-I dan kelompok 
 ke-j pada taraf ke-k 
 
Apabila ada perbedaan pengaruh diantara perlakuan 
maka dilanjutkan dengan Uji Jarak Berganda Duncan’s. Model 
statistik yang digunakan sebagai berikut: 
 
   




SE = Standart Error 
KTG = Kuadrat Tengah Galat 
R = Banyaknya ulangan 




















3.7. Batasan Istilah 
Ad libitum :Pemberian pakan atau air minum 
yang selalu tersedia didalam 
kandang 
Tepung Tomat :Tomat segar yang telah dikeringkan 
dan diubah bentuknya menjadi 
tepung 
Minyak Ikan :Hasil samping dari limbah 
pengalengan ikan lemuru yang 
berupa  minyak 
Essensial oil cengkeh  :Minyak atsiri yang diambil dari 
ekstrak tanaman cengkeh 
Kualitas eksternal telur :Kualitas eksternal telur yang diuji 
dalam penelitian ini meliputi indeks 
bentuk telur, specific gravity, 
ketebalan kerabang, berat kerabang 






















HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Pengaruh Kelompok terhadap Berat Telur dan 
Kualitas Eksternal Itik Mojosari 
Data hasil penelitian pengaruh kelompok terhadap berat 
telur, indeks bentuk telur, specific gravity, ketebalan kerabang, 
berat kerabang dan luas permukaan kerabang yang diberi 
pakan dengan substitusi minyak kedelai dengan minyak ikan 
dan penambahan tepung tomat dan essensial oil cengkeh 
secara lengkap dapat dilihat pada Tabel 6. 
 
Tabel 6. Pengaruh Kelompok terhadap Telur dan Kualitas 
Eksternal Itik Mojosari yang diberi Pakan dengan 
Substitusi Minyak Kedelai dengan Minyak Ikan dan 












Kerabang Kerabang Permukaan 
(g/butir) Telur Gravity (mm) (g/butir) Kerabang 
 
(%) 
   
(cm2) 
K1 63,50±2,71 80,95±0,54 1,092±0,001 0,44±0,032 7,13±0,43 74,40±2,24 
K2 62,08±0,48 80,36±2,63 1,091±0,004 0,42±0,010 6,95±0,13 73,24±0,40 
K3 64,17±2,46 81,27±1,30 1,088±0,005 0,42±0,022 7,20±0,42 74,95±2,03 
K4 61,63±4,20 78,14±2,11 1,093±0,002 0,42±0,013 6,93±0,54 72,80±3,50 
 
Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa kelompok 
yang didasarkan pada egg mass tidak memberikan pengaruh 
berbeda nyata (P>0,05) terhadap berat telur, indeks bentuk 
telur, specific gravity, ketebalan kerabang, berat kerabang dan 
luas permukaan kerabang. Kelompok dalam hal ini egg mass 




















oleh HDP (Hen Day Production) dan berat telur. Rataan berat 
telur pada tabel diatas memiliki berat yang tidak berbeda 
nyata, sehingga faktor HDP yang lebih berpengaruh. Hal ini 
sesuai dengan pendapat Kartasudjana (2006) yang menyatakan 
bahwa egg mass merupakan hasil pembagi antara bobot telur 
dengan jumlah ayam yang menunjukan tingkat efesiensi dari 
produksi untuk tiap hari. 
 
4.2 Pengaruh Perlakuan terhadap Berat Telur dan 
Kualitas Eksternal Itik Mojosari 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, 
diperoleh hasil pengaruh dari substitusi minyak kedelai dengan 
minyak ikan dan penambahan tepung tomat dan essensial oil 
cengkeh terhadap berat telur dan kualitas eksternal itik 
Mojosari yang meliputi indeks bentuk telur, specific gravity, 
ketebalan kerabang, berat kerabang dan luas permukaan 





















Tabel 7. Pengaruh Substitusi Minyak Kedelai dengan Minyak 
Ikan dan Penambahan Tepung Tomat dan Essensial 
Oil Cengkeh terhadap Berat dan Kualitas Eksternal 











Kerabang Kerabang Permukaan 
(g/butir) Telur Gravity (mm) (g) Kerabang 
 
(%) 
   
(cm2) 
P0 60,29±3,09 80,88±2,73 1,091±0,004 0,42±0,013 6,63±0,29a 71,72±2,61 
P1 65,25±2,30 80,40±2,25 1,089±0,004 0,45±0,034 7,50±0,28b 75,84±1,88 
P2 62,88±1,55 79,98±1,61 1,091±0,004 0,42±0,010 7,03±0,15ab 73,88±1,28 
P3 62,96±1,81 79,47±2,19 1,093±0,000 0,42±0,013 7,05±0,21ab 73,93±1,49 
Keterangan: Notasi superskrip yang berbeda pada kolom berat 
kerabang menunjukan pengaruh yang berbeda sangat nyata 
(P<0,01). 
 
Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa substitusi 
minyak kedelai dengan minyak ikan dan penambahan tepung 
tomat dan essensial oil cengkeh dalam pakan memberikan 
pengaruh yang sangat nyata (P<0,01) terhadap berat kerabang 
dan tidak memberikan perbedaan pengaruh yang nyata 
(P>0,05) terhadap berat telur, indeks bentuk telur, specific 
gravity, ketebalan kerabang dan luas permukaan kerabang. 
 
4.2.1  Pengaruh Perlakuan terhadap Berat Telur 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa rataan berat telur 
berturut-turut dari yang terendah hingga tertinggi yaitu P0 = 
60,29± 3,09; P2 = 62,88 ± 1,55; P3 = 62,96 ± 1,81; P1 = 65,25 
± 2,30 g/butir. Hasil analisis statistik pada Lampiran 2. 
menunjukkan bahwa pakan perlakuan dengan substitusi 
minyak kedelai dengan minyak ikan dan penambahan tepung 




















berbeda nyata (P>0,05) terhadap berat telur. Menurut pendapat 
Juliambarwati, dkk (2012) kandungan protein dan lemak 
dalam pakan akan mempengaruhi berat telur itik, semakin 
tinggi konsumsi pakan maka berat telur itk lebih berat. 
Konsumsi pakan yang tidak berbeda dalam penelitian ini 
kemungkinan pemberian pakan dilakukan secara restricted 
dan jumlah setiap perlakuan sama yaitu 160 g/ekor/hari 
dengan frekuensi pemberian pakan dilakukan dua kali sehari 
yaitu pagi dan sore dengan menggunakan jenis pakan yang 
sama. Kandungan energi dan protein pakan yang relatif sama 
pada setiap perlakuan dapat menyebabkan berat telur yang 
tidak berbeda. Menurut Timbuleng, dkk (2015) kandungan 
energi metabolis (EM) pada tepung tomat sebesar 2416 
Kkal/kg. Minyak ikan memiliki kandungan EM sebesar 8280 
Kkal/kg (Febrianto dkk, 2015). Jumlah konsumsi protein dan 
energi metabolis dapat dilihat pada Tabel 8.  
 
Tabel 8. Konsumsi Protein dan Energi Metabolis (EM)  
Perlakuan 
Konsumsi Protein Konsumsi EM 
(g/ekor/hari) (Kkal/ekor/hari) 
P0 29,6 ± 0,88 452 ± 13,43 
P1 30,2 ± 0,64 458 ± 9,69 
P2 29,5 ± 1,28 447 ± 19,49 
P3 30,1 ± 0,72 456 ± 10,86 
 
Berdasarkan Tabel 8. dapat diketahui bahwa konsumsi 
protein dan EM pakan antar perlakuan yang hampir sama. Hal 
ini disebabkan karena ternak unggas akan mengkonsumsi 
pakan untuk memenuhi kebutuhan energi pada tubuhnya, 
sehingga unggas akan berhenti mengkonsumsi pakan jika 




















Purba dan Ketaren (2011) kandungan energi metabolis (EM) 
pada pakan mempengaruhi jumlah pakan yang dikonsumsi 
oleh unggas. Pakan yang memiliki kandungan EM yang tinggi 
cenderung menurunkan jumlah konsumsi pakan sehingga 
dapat mempengaruhi berat telur. Konsumsi protein dalam 
pakan itik Mojosari sangat mempengaruhi berat telur. Menurut 
pendapat Kashavarz (2003) menjelaskan bahwa konsumsi 
pakan terutama konsumsi protein akan mempengaruhi berat 
telur yang dihasilkan. Lebih dari 50% dari berat kuning telur 
yaitu protein. Konsumsi protein yang rendah akan membentuk 
kuning telur kecil sehingga ukuran telur juga kecil. 
Rataan tertinggi pada pakan perlakuan P1 = 65,25± 2,30 
g/butir yang diperoleh dari penambahan pakan basal + 1% 
minyak ikan. Berat ini lebih besar dibandingkan dengan P2 
(pakan basal + 1% minyak ikan + 1% tepung tomat) dan P3 
(pakan basal + 1% minyak ikan + 100 ppm EOC). Kandungan 
essensial oil cengkeh yang memiliki bau menyengat diduga 
mempengaruhi konsumsi pakan dan menurunkan penyerapan 
nutrient khususnya protein (asam amino). Menurut Leeson dan 
Summers (2005) protein dan asam amino (terutama metionin) 
merupakan zat makanan yang paling berperan dalam 
mengontrol ukuran telur, disamping genetik dan ukuran tubuh 
unggas. 
 
4.2.2  Pengaruh Perlakuan terhadap Indeks Bentuk Telur 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa rataan indeks 
bentuk telur mulai dari yang terendah hingga tertinggi yaitu 
perlakuan P3 = 79,47±2,19; P2 = 79,98±1,61; P1 = 
80,40±2,25; P0 = 80,88±2,73 %. Hasil analisis statistik pada 
Lampiran 3. menunjukkan bahwa pakan perlakuan dengan 




















penambahan tepung tomat dan essensial oil cengkeh 
memberikan pengaruh tidak berbeda nyata (P>0,05) terhadap 
indeks bentuk telur dengan rataan tertinggi pada pakan 
perlakuan. Hal ini menunjukkan bahwa tidak adanya interaksi 
antara substitusi minyak kedelai dengan minyak ikan dan 
penambahan tepung tomat dan essensial oil cengkeh terhadap 
indeks bentuk telur. Tidak adanya perbedaan yang nyata 
terhadap indeks bentuk telur diduga karena pemberian pakan 
perlakuan dengan kandungan nutrisi yang sama. Purnomo, 
Sjofjan dan Natsir (2015) menjelaskan bahwa protein didalam 
pakan akan mempengaruhi indeks telur akibat dari gaya tarik 
menarik yang berbanding lurus koefisiensi dengan kekentalan. 
Kandungan nutrisi didalam pakan tidak memberikan 
pengaruh nyata terhadap perlakuan, selain itu itik yang 
digunakan sudah dewasa kelamin sedangkan indeks bentuk 
telur dipengaruhi oleh bentuk dan besarnya saluran telur. 
Indeks bentuk telur dapat diketahui melalui perbandingan 
lebar dan tinggi telur. Ada tiga bentuk telur yaitu oval (72 – 
74%), lonjong (<72%) dan bulat (>74%). Amin, Anggraeni 
dan Dihansih (2015) menyatakan bahwa indeks telur 
merupakan perbandingan antara lebar dan panjang telur. Telur 
yang relatif panjang dan sempit (lonjong) pada berbagai 
ukuran memiliki indeks telur yang rendah dan telur yang 
relatif pendek dan lebar (hampir bulat) memiliki indeks telur 
yang tinggi. 
Hasil penelitian diperoleh rataan indeks telur 80,18± 
2,20% dengan kisaran antara 79,47-80,88%. Indeks bentuk 
telur yang dihasilkan tergolong tinggi karena memiliki bentuk 
hampir bulat. Menurut Yuwanta (2010) bahwa indeks bentuk 
telur yang ideal adalah 74%. Telur memiliki bentuk yang baik 





















4.2.3  Pengaruh Perlakuan terhadap Specific gravity 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa rataan specific 
gravity mulai dari yang terendah hingga tertinggi yaitu 
perlakuan P1 = 1,0893±0,0043; P2 = 1,0905±0,0042; P0 = 
1,0908±0,0039; P3 = 1,0930±0,0000 per butir. Hasil analisis 
statistik pada Lampiran 4. menunjukkan bahwa pakan 
perlakuan dengan substitusi minyak kedelai dengan minyak 
ikan dan penambahan tepung tomat dan essensial oil cengkeh 
memberikan pengaruh tidak berbeda nyata (P>0,05) terhadap 
specific gravity dengan rataan tertinggi pada pakan perlakuan 
P3 = 1,0930±0,0000 per butir yang diperoleh dari penambahan 
pakan basal + 1% minyak ikan + 1% tepung tomat + 100 ppm 
EOC. Menurut Yuwanta (1997) Semakin meningkat nilai 
specific gravity semakin menurun berat telur. Nilai specific 
gravity memiliki korelasi negatif dengan berat telur. 
Data specific gravity diperoleh dengan cara 
memasukkan telur ke dalam gelas ukur yang berisi larutan 
garam dengan nilai specific gravity yang sudah ditentukan 
(perbandingan air dangaram). Pembuatan larutan specific 
gravity dilakukan sehari sebelum penelitian dengan tujuan 
meyeimbangkan temperatur larutan dengan temperatur 
ruangan. Pengukuran larutan garam dengan menggunakan 
hydrometer untuk mengetahui apakah nilai specific gravity 
telah mencapai nilai yang telah ditentukan. Konsentrasi larutan 
garam berjumlah 5 buah dengan nilai specific gravity 1,080-
1,100. Telur diamati sampai telur melayang atau terapung 
mulai dari larutan garam yang terendah (specific gravity 
terendah) sampai larutan garam tertinggi (specific gravity 
tertinggi). Nilai specific gravity merupakan nilai perbandingan 




















standar. Diduga deposisi mineral khususnya kalsium pada 
kerabang telur mampu mencukupi untuk meningkatkan nilai 
specific gravity. Menurut Wibowo (1994) meningkatnya berat 
telur dari setiap kategori berat ayam meningkatkan pula nilai 
specific gravity, bersamaan dengan itu memningkat pula berat 
kerabang telur yang selaras dengan meningkatnya nilai 
specific gravity dari setiap kategori ayam. 
Rataan terendah pada pakan perlakuan P1 = 1,0893± 
0,0043 per butir yang diperoleh dari penambahan pakan basal 
+ 1% minyak ikan. Semakin rendah nilai specific gravity maka 
berat telur yang dihasilkan semakin tinggi karena nilai specific 
gravity memiliki korelasi negatif dengan berat telur (Yuwanta, 
1997). 
 
4.2.4  Pengaruh Perlakuan terhadap Ketebalan Kerabang 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa rataan ketebalan 
kerabang mulai dari yang terendah hingga tertinggi yaitu 
perlakuan P0 = 0,42±0,013; P3 = 0,42±0,013; P2 = 
0,42±0,010; P1 = 0,45±0,034 mm. Hasil analisis statistik pada 
Lampiran 5. menunjukkan bahwa pakan perlakuan dengan 
substitusi minyak kedelai dengan minyak ikan dan 
penambahan tepung tomat dan essensial oil cengkeh 
memberikan pengaruh tidak berbeda nyata (P>0,05) terhadap 
ketebalan kerabang dengan rataan tertinggi pada pakan 
perlakuanP1 = 0,45±0,034 mm. Juliambarwati, dkk (2012) 
menyatakan bahwa kualitas kerabang telur ditentukan oleh 
ketebalan dan struktur kerabang. Kandungan Ca dan P 
berperan dalam terhadap kualitas kerabang telur, dan didukung 
oleh pendapat Damayanti, dkk (2009) yang menyatakan 
bahwa unggas yang diberikan pakan dengan kandungan 




















sedangkan ketebalan kerabang telur akan berpengaruh 
terhadap berat kerabang. 
Rataan tertinggi tebal kerabang terdapatpada perlakuan 
P1 = 0,45±0,034 mm yang diperoleh dari pemberian pakan 
basal dengan penambahan minyak ikan. Rataan terendah tebal 
kerabang pada perlakuan P0 = 0,42±0,013 diperoleh dari 
pemberian pakan basal. Hasil analisis statistik pada Lampiran 
5. tidak memberikan pengaruh nyata. Beberapa penelitian 
sebelumnya juga menyatakan bahwa penambahan feed 
additive tidak selalu memberikan pengaruh yang nyata 
terhadap kualitas telur. Hal ini didukung oleh pendapat 
Yuwanta (2010) menyatakan bahwa kualitas telur dipengaruhi 
oleh beberapa faktor yaitu konsumsi pakan, konsumsi minum 
serta pengaruh cahaya. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa rataan tebal 
kerabang telur yaitu 0,43±0,018 mm. Hal ini relatif tinggi 
dibandingkan dengan hasil penelitian Sari, dkk (2014) yang 
menjelaskan bahwa ketebalan rataan telur itik Mojosari 
0,19±0,032 dimana penelitian tersebut pengukurannya 
menggunakan jangka sorong dan pakan yang ditambahkan 
berupa cacing tanah segar. 
 
4.2.5  Pengaruh Perlakuan terhadap Berat Kerabang 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa rataan berat 
kerabang mulai dari yang terendah hingga tertinggi yaitu 
perlakuan P0 = 6,63±0,29; P2 = 7,03±0,15; P3 = 7,05±0,21; 
P1 = 7,50±0,28 g. Hasil analisis statistik pada Lampiran 6. 
menunjukkan bahwa pakan perlakuan dengan substitusi 
minyak kedelai dengan minyak ikan dan penambahan tepung 
tomat dan essensial oil cengkeh memberikan pengaruh sangat 




















(2003) menyatakan bahwa berat kerabang dipengaruhi oleh 
umur ayam, berat telur dan pakan yang dikonsumsi, dimana 
10% total berat telur adalah berat kerabang. Mineral juga 
berperan dalam proses metabolisme. Kebutuhannya sangat 
sedikit tetapi sangat vital, terutama pada ayam yang sedang 
tumbuh dan berproduksi karena kerangka tubuh dan kerabang 
telur tersusun terutama dari mineral, yaitu kalsium dan fosfor 
(Budiarto, 2008). 
Kekurangan zat nutrisi seperti mineral dalam pakan 
yang diberikan mempengaruhi kualitas kerabang telur 
sehingga menghasilkan telur yang abnormal. Kalsium (Ca) 
dan fosfor (P) dalam pakan berperan penting terhadap 
pembentukan kualitas kerabang telur seperti struktur, berat dan 
ketebalan kerabang telur. Pada anak ayam yang sedang 
tumbuh, sebagian besar kalsium dalam  ransum digunakan 
untuk pembentukan tulang, pada ayam dewasa digunakan 
untuk pembentukan kerabang telur (Budiarto, 2008). Menurut 
Fadilah (2016) Pakan sangat berperan besar terhadap 
pembentukan kerabang telur, terutama apabila kekurangan 
nutrisi mineral. Pada burung puyuh jika kekurangan nutrisi 
akan mengambil cadangan dalam tubuh atau menghasilkan 
telur yang abnormal telur tanpa kerabang atau kerabang telur 
yang rapuh. Hasil penelitiann terhadap berat kerabang sama 
dengan Noviandi, Adi, Zuprizal, Indratiningsih, Yuwanta dan 
Harimurti (2003) yang mejelaskan bahwa penambahan minyak 
ikan lemuru dan minyak sawit dapat meningkatkan berat 
kerabang telur puyuh. Hal tersebut terjadi karena minyak ikan 
lemuru sebagai sumber omega-3 sedangkan minyak sawit 
sebagai sumber omega-6 merupakan penyusun komplek 




















kemudian ditransfer untuk pembentukan folikel dan secara 
tidak langsung mengontrol berat kerabang. 
Rataan tertinggi pada pakan perlakuan P1 = 7,50±0,28 
g/butir yang diperoleh dari pemberian pakan basal + 1% 
minyak ikan. Rataan berat kerabang yaitu 7,05± 0,23 g/butir. 
P3 memiliki rataan berat kerabang 7,05 g. Kandungan eugenol 
di dalam essential oil cengkeh yang ditambahkan ke dalam 
perlakuan memiliki aktifitas biologis sebagai antibakteri, 
sehingga dapat membunuh bakteri patogen yang ada di dalam 
organ pencernaan itik dan mengoptimalkan proses pencernaan 
serta penyerapan dari pakan. Berat kerabang yang dihasilan 
masih terbilang bagus. Purba (2006) menyatakan bahwa bobot 
kerabang itik Mojosari basah 6,65 g/butir dan bobot kerabang 
itik Mojosari kering sebesar 6,19 g. 
 
4.2.6  Pengaruh Perlakuan terhadap Luas Permukaan 
Kerabang 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa rataan luas 
permukaan kerabang mulai dari yang terendah hingga tertinggi 
yaitu perlakuan P0 = 71,72±2,61; P2 = 73,88±1,28; P3 = 
73,93±1,49; P1 = 75,84±1,88 cm
2
. Hasil analisis statistik pada 
Lampiran 7. menunjukkan bahwa pakan perlakuan dengan 
substitusi minyak kedelai dengan minyak ikan dan 
penambahan tepung tomat dan essensial oil cengkeh 
memberikan pengaruh tidak berbeda nyata (P>0,05) terhadap 
luas permukaan kerabang dengan rataan tertinggi P1 = 
75,84±1,88cm
2
. Menurut Romanoff dan Romanoff (1963) 
dalam Wedana (2017) menyatakan bahwa telur yang 
mempunyai kulit yang tebal dan luas permukaan yang tidak 
besar akan memperlambat penguapan CO2 dan H2O melalui 




















kualitas telur semakin lama dan telur masih mempunyai 
kualitas yang baik. 
Rataan tertinggi pada pakan perlakuan P1= 
75,84±1,88cm
2
. Luas permukaan kerabang berkorelasi positif 
dengan berat kerabang. Semakin besar berat kerabang maka 
luas permukaan kerabang juga semakin besar. Hal ini 
diperkuat oleh pendapat Fitriani, dkk (2016) menjelaskan 
bahwa berat kerabang telur yang kecil akan menghasilkan luas 
permukaan kerabang yang kecil juga, dan didukung oleh 
pendapat Romanoff and Romanoff (1963) dalam Wedana 
(2017) yang menyatakan bahwa semakin lama telur disimpan 
maka pori-pori kulit telur mulai melebar dan banyak, sehingga 
luas permukaan telur akan semakin kecil yang dapat 






















KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1  Kesimpulan 
Substitusi minyak kedelai dengan minyak ikan dan 
penambahan tepung tomat dan essensial oil cengkeh dalam 
pakan mampu meningkatkan berat kerabang telur tetapi belum 
mampu meningkatkan berat telur, indeks bentuk telur, specific 
gravity, ketebalan kerabang dan luas permukaan kerabang 
telur.Perlakuan terbaik yaitu P1 dengan pakan basal yaitu 1% 
minyak kedelai disubstitusi dengan 1% minyak ikan. 
 
5.2  Saran 
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai 
substitusi minyak kedelai dengan minyak ikan dan 
penambahan tepung tomat dan essensial oil cengkeh pada itik 
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Lampiran 1. Koefisien Keragaman Egg Mass (g) Telur Itik 
Mojosari 







K1 46,50 3,950 5,6025 
K2 43,67 1,110 1,2321 
K3 22,33 -20,220 408,8484 
K4 65,83 23,280 541,9584 
P1 
K1 31,67 -10,890 118,5921 
K2 42,33 -0,220 0,0484 
K3 34,00 -8,550 73,1025 
K4 44,67 2,110 4,4521 
P2 
K1 70,00 27,450 753,5025 
K2 22,33 -20,220 408,8484 
K3 44,67 2,110 4,4521 
K4 31,50 -11,050 122,1025 
P3 
K1 62,67 20,110 404,4121 
K2 33,33 -9,220 85,0084 
K3 43,33 0,780 0,6084 
K4 42,00 -0,550 0,3025 








 14,007   
deviasi 
   
Koefisien 
 32,9   
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      = 42,55 
 
Standart deviasi egg mass  =√
∑      
   
 
      =√
         
  
 
      =14,01 
 
Koefisien Keragaman egg mass = 
  
 
       
      = 
     
     
       
      = 32,9% 
 
Kesimpulan: Itik Mojosari yang digunakan dalam penelitian 
ini tidak seragam dimana nilai koefisien 
keseragaman (KK) lebih dari 10%, sehingga 
rancangan penelitian yang digunakan adalah 

























P0 P1 P2 P3 
1 61,83 66,50 65,00 60,67 254,00 
2 62,17 62,00 61,50 62,67 248,34 
3 61,50 67,17 63,00 65,00 256,67 
4 55,67 65,33 62,00 63,50 246,50 
Jumlah 241,17 261,00 251,50 251,84 1005,51 
Rataan 60,29 65,25 62,88 62,96 
 
SD 3,09 2,30 1,55 1,81 
  
a. FK     = 
 ∑         
    
 
= 
          
    
l 
= 





b. JK Total   =  ∑             
=                             
= 63301,40– 63190,65 
= 110,75 
 
c. JK Kelompok = 
∑  ∑        
 
   
 
   
         
 
  = 
                            
 
          
  = 
         
 
           
  = 63207,61 – 63190,65 























d. JK  Perlakuan = 
∑       
       
 FK 
  = 
                            
 
          
  = 
         
 
          
  = 63239,90– 63190,65 
  = 49,25 
 
e. JK Galat   = JK Total  JK Kelompok– JK Perlakuan 
  = 110,75– 16,97 – 49,25 
  = 44,53 
 
f. KT Kelompok = 
          
          
 
  = 
     
 
 
  = 5,66 
 
g. KT Perlakuan = 
            
            
 
  = 
     
 
 
  = 16,42 
h. KT Galat   = 
       
       
 
  = 
     
 
 

























Tabel Analisis Ragam 
SK db JK KT F hitung F 0,05 F 0.01 
Perlakuan 3 49,25 16,42 3,32 3,86 6,99 
Kelompok 3 16,97 5,66 1,14 3,86 6,99 
Galat 9 44,53 4,95 
   
Total 15 110,75 
    
Kesimpulan: F hitung < F tabel 0,05 menunjukkan bahwa 
perlakuan memberikan perbedaan pengaruh 
yang tidak nyata (P>0,05) terhadap berat telur 
itik Mojosari, sehingga perhitungan tidak 
















































P0 P1 P2 P3 
1 81,51 80,33 81,29 80,68 323,81 
2 83,15 82,06 78,00 78,24 321,45 
3 81,95 81,95 79,32 81,87 325,09 
4 76,92 77,24 81,29 77,09 312,54 
Jumlah 323,53 321,58 319,90 317,88 1282,89 
Rataan 80,88 80,40 79,98 79,47 
 
SD 2,73 2,25 1,61 2,19 
  
a. FK     = 
 ∑         
    
 
  = 
          
    
 
  = 
          
  
 = 102862,92 
 
b. JK Total   =  ∑             
  =                             
  = 102926,98– 102862,92 
  = 64,06 
 
c. JK Kelompok = 
∑  ∑        
 
   
 
   
         
 
  =
                               
 
           
  = 
         
 
            
  =           –            






















d. JK  Perlakuan = 
∑       
       
 FK 
  =
                               
 
           
  = 
         
 
           
  = 102867,27–102862,92 
  = 4,34 
 
e. JK Galat   = JK Total  JK Kelompok– JK Perlakuan 
  = 64,06–24,02–4,34 
  = 35,69 
 
f. KT Kelompok = 
          
          
 
  = 
     
 
 
      = 8,01 
 
g. KT Perlakuan = 
            
            
 
      = 
    
 
 
      = 1,45 
 
h. KT Galat   = 
       
       
 
  = 
     
 
 



























Tabel Analisis Ragam 
SK db JK KT F hitung F 0,05 F 0,01 
Perlakuan 3 4,34 1,45 0,37 3,86 6,99 
Kelompok 3 24,02 8,01 2,02 3,86 6,99 
Galat 9 35,69 3,97 
   
Total 15 64,05 
    Kesimpulan: F hitung < F tabel 0,05 menunjukkan bahwa 
perlakuan memberikan pengaruh yang tidak nyata 
(P>0,05) terhadap indeks bentuk telur itik 
Mojosari, sehingga perhitungan tidak dilanjutkan 














































P0 P1 P2 P3 
1 1,092 1,092 1,092 1,093 4,36900 
2 1,093 1,092 1,085 1,093 4,36300 
3 1,085 1,083 1,090 1,093 4,35100 
4 1,093 1,090 1,095 1,093 4,37100 
Jumlah 4,36300 4,35700 4,36200 4,37200 17,45400 
Rataan 1,09075 1,08925 1,09050 1,09300 
 
SD 0,00386 0,00427 0,00420 0,00000 
  
a. FK     = 
 ∑         
    
 
      = 
           
    
 
      = 
        
  
 = 19,0401 
 
b. JK Total   =  ∑             
  =                             
  = 19,04031– 19,0401 
  = 0,00018 
 
c. JK Kelompok = 
∑  ∑        
 
   
 
   
         
 
  =
                                   
 
         
  = 
        
 
          
  = 19,04019 –          






















d. JK  Perlakuan = 
∑       
       
 FK 
  = 
                                   
 
         
  = 
        
 
         
  = 19,04016–         
      = 0.00004 
 
e. JK Galat   = JK Total  JK Kelompok– JK Perlakuan 
  = 0,00018–        –0,00003 
      = 0,00009 
 
f. KT Kelompok = 
          
          
 
  = 
       
 
 
  = 0,00002 
 
g. KT Perlakuan = 
            
            
 
  = 
       
 
 
  = 0,00001 
 
h. KT Galat   = 
       
       
 
  = 
       
 
 


























Tabel Analisis Ragam 
SK db JK KT F hitung F 0,05 F 0,01 
Perlakuan 3 0,00003 0,00001 0,95640 3,86 6,99 
Kelompok 3 0,00006 0,00002 1,98638 3,86 6,99 
Galat 9 0,00009 0,00001 
   
Total 15 0,00018 
    Kesimpulan: F hitung < F tabel 0,05 menunjukkan bahwa 
perlakuan memberikan perbedaan pengaruh 
yang tidak nyata (P>0,05) terhadap specific 
gravity telur itik Mojosari, sehingga perhitungan 















































P0 P1 P2 P3 
1 0,42 0,49 0,43 0,43 1,77 
2 0,43 0,41 0,43 0,42 1,69 
3 0,41 0,45 0,41 0,40 1,67 
4 0,40 0,43 0,42 0,42 1,67 
Jumlah 1,66 1,78 1,69 1,67 6,80 
Rataan 0,42 0,45 0,42 0,42 
 SD 0,013 0,034 0,010 0,013 
  
a. FK     = 
 ∑         
    
 
  = 
       
    
 
  = 
     
  
 = 2,8900 
 
b. JK Total   =  ∑             
  =                          
  = 2,897–2,8900 
  = 0,0070 
 
c. JK Kelompok = 
∑  ∑        
 
   
 
   
         
 
  = 
                       
 
        
  = 
       
 
       0 
  = 2,8917 – 2,8900 





















d. JK  Perlakuan = 
∑       
       
 FK 
  = 
                       
 
        
  = 
       
 
        
  = 2,8923–        
  = 0,0023 
 
e. JK Galat   = JK Total  JK Kelompok– JK Perlakuan 
  = 0,0070–0,0017–0,0023 
   = 0,0031 
 
f. KT Kelompok = 
          
          
 
  = 
      
 
 
  = 0,0006 
 
g. KT Perlakuan = 
            
            
 
  = 
      
 
 
  = 0,0008 
 
h. KT Galat   = 
       
       
 
  = 
      
 
 


























Tabel Analisis Ragam 
SK Db JK KT F hitung F 0,05 F 0,01 
Perlakuan 3 0,0023 0,0008 2,2131 3,86 6,99 
Kelompok 3 0,0017 0,0006 1.6721 3,86 6,99 
Galat 9 0,0031 0,0003 
   
Total 15 0,0530 
    Kesimpulan: F hitung < F tabel 0,05 menunjukkan bahwa 
perlakuan memberikan perbedaan pengaruh 
yang tidak nyata (P>0,05) terhadap ketebalan 
cangkang telur itik Mojosari, sehingga 
















































P0 P1 P2 P3 
1 6,80 7,70 7,20 6,80 28,50 
2 6,80 7,10 6,90 7,00 27,80 
3 6,70 7,70 7,10 7,30 28,80 
4 6,20 7,50 6,90 7,10 27,70 
Jumlah 26,50 30,00 28,10 28,20 112,80 
Rataan 6,63 7,50 7,03 7,05 
 SD 0,29 0,28 0,15 0,21 
  
a. FK     = 
 ∑         
    
 
  = 
         
    
 
  = 
        
  
 = 795,24 
 
b. JK Total   =  ∑             
  =                          
  = 797,46– 795,24 
  = 2,22 
 
c. JK Kelompok = 
∑  ∑        
 
   
 
   
         
 
  = 
                           
 
        
  = 
       
 
         
      = 795,46 – 795,24 





















d. JK  Perlakuan = 
∑       
       
 FK 
  = 
                           
 
        
  = 
       
 
        
  =       –       
  = 1,54 
  
e. JK Galat   = JK Total  JK Kelompok– JK Perlakuan 
  = 2,22– 0,22–1,54 
  = 0,47 
 
f. KT Kelompok = 
          
          
 
  = 
    
 
 
  = 0,07 
 
g. KT Perlakuan = 
            
            
 
  = 
    
 
 
  = 0,51 
 
h. KT Galat   = 
       
       
 
  = 
    
 
 


























Tabel Analisis Ragam 
SK Db JK KT F hitung F 0,05 F 0.01 
Perlakuan 3 1,54 0,51 9,85 3,86 6,99 
Kelompok 3 0,22 0,07 1,38 3,86 6,99 
Galat 9 0,47 0,05 
   
Total 15 2,23 
    
Kesimpulan: F hitung > F tabel 0,05 menunjukkan bahwa 
perlakuan memberikan pengaruh yang sangat 
nyata (P<0,01) terhadap berat cangkang telur 
itik Mojosari, sehingga perhitungan dilanjutkan 
ke Uji Jarak Berganda Duncan’s. 
 
 
Uji Jarak Berganda Duncan 
 
SE  = √









Uji DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) terhadap Berat 
Cangkang Telur Itik Mojosari 
P 2 3 4 
Nilai Jarak 
R (4,9, 0,01) 
4,6 4,86 4,99 
. 
Nilai Kritis : R (4,9,0,01) x √
























DMRT (P2) =  4,6 x  √




DMRT (P3) = 4,86  x  √




DMRT (P4) = 4,99  x  √





Nilai Kritis Masing-masing Perlakuan 
P 2 3 4 
Nilai Jarak 
R (4,9, 0,01) 
4,6 4,86 4,99 
Nilai DMRT 
(0,01) 
0,5143 0,5433 0,5579 
 
Hasil Uji Lanjut Duncan’s Berat Cangkang 
Perlakuan Rataan Superskrip 
P0 6,63 a 
P2 7,03 ab 
P3 7,05 ab 
P1 7,50 b 
*superskrip yang berbeda menunjukkan perbedaan sangat 

























P0 P1 P2 P3 
1 73,01 76,86 75,65 72,06 297,58 
2 73,31 73,17 72,75 73,71 292,94 
3 72,75 77,41 73,97 75,66 299,79 
4 67,82 75,92 73,16 74,28 291,18 
Jumlah 286,89 303,36 295,53 295,71 1181,49 
Rataan 71,72 75,84 73,88 73,93 
  
a. FK     = 
 ∑         
    
 
  = 
          
    
 
  = 
          
  
 = 87244,91 
 
b. JK Total   =  ∑             
  =                             
  = 87321,59– 87244,91 
  = 76,67 
 
c. JK Kelompok = 
∑  ∑        
 
   
 
   
         
 
  = 
                               
 
          
  = 
         
 
           
  = 87256,88–           






















d. JK  Perlakuan = 
∑       
       
 FK 
  = 
                               
 
          
  = 
         
 
          
  = 87278,89–          
  = 33,97 
 
e. JK Galat   = JK Total  JK Kelompok– JK Perlakuan 
  = 76,67–       – 33,97 
  = 30,73 
 
f. KT Kelompok = 
          
          
 
  = 
     
 
 
  = 3,99 
 
g. KT Perlakuan = 
            
            
 
  = 
     
 
 
  = 11,32 
 
h. KT Galat   = 
       
       
 
  = 
     
 
 


























Tabel Analisis Ragam 
SK db JK KT F hitung F 0,05 F 0,01 
Perlakuan 3 33,97 11,32 3,32 3,86 6,99 
Kelompok 3 11,97 3,99 1,17 3,86 6,99 
Galat 9 30,73 3,41       
Total 15 76,67         
Kesimpulan: F hitung < F tabel 0,05 menunjukkan bahwa 
perlakuan memberikan perbedaan pengaruh yang 
tidak nyata (P>0,05) terhadap luas permukaan 
kerabang telur itik Mojosari, sehingga 
perhitungan tidak dilanjutkan ke Uji Jarak 
Berganda Duncan’s. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
